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(54) Verfahren zum Erfassen von Abstanden von Objekten mittels eines Triangulations-Sensors 
und Trianguiations-Sensor zum Durchfuhren des Verfahrens 



(57) Bei einem Verfahren zum Erfassen von Abstan- - 
den von Objekten mittels eines Triangulations-Sensors 
werden wenigstens zwei das von einem Sender ausge- 
sandtes und von einem Objekt reflektiertes Licht eririp- ' 



fangende PDs (1, 2) vorgesehen, die auf unterschiedli- 
che Erfassungsweiten eingestellt sind und deren Signa- 
le (a, b)derartmiteinanderverknupft sind, dass einuber 
die gesamte Erfassungsweite annahernd lineare Ver- 
lauf des Abstandssignals (D) erhalten wird. 
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Beschreibung 




[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Erfas- 
sen von Abstanden von Objekten mittels eines Triangu- 
lations-Sensors, bei welchem von einem Sender aus- 5 
gesandtes, von einem Objekt reflektiertes Licht von ei- 
nem optischen Detektor aufgefangen und zu einem Ab- 
standsignal ausgewertet wird, sowie einen Triangulati- 
ons-Sensor. 

[0002] In der Automatisierungs-Technik werden zu- 10 
nehmend optische Taster mit Hintergrundausblendung 
und Vordergrundausblendung eingesetzt. Die Anwen- 
der verlangen nach Tastern mit kleinen Gehauseab- 
messungen, hoher Fremdlichtimmunitat sowie einen in 
grolien Bereichen elektronisch einstellbaren Tastab- 15 
stand. Die bekannten Triangulations-Taster mit PSD ha- 
ben einen relativ engen Tastbereich, in welchem eine 
gute Auflosung gegeben ist, d.h. die Signalanderung in 
Abhangigkeit von einer Anderung des Objektabstandes 
relativ grofl ist. Der Verlauf des Abstandsignals.ist je- 20 
doch in Abhangigkeit von dem ObjektAbstand sehr stark 
nicht linear. 

[0003] Es sind mechanisch einstellbare Triangulati- 
ons-Taster bekannt, bei welchen der Tastbereich durch 
mechanisches Verstellen der PD, der Optik und/oder 25 
des Senders eingestellt werden kann. Derartige Trian- 
gulations-Taster bietenjedoch praktisch keine Moglich- 
keit zur Implementierung in einer Anlage, bei welcher 
ein Tastbereich elektronisch einstellbar sein soli. 
[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein 30 
Verfahren der eingangs genannten Art und einen Trian- 
gulations-Sensor zu schaffen, die einen grofcen Erfas- . 
sungsbereich haben, innerhalb von welchem elektro- 
nisch ein Wert Oder ein Bereich eines Wertes auswahl- 
bar und einstellbar ist. 35 
[0005] Diese Aufgabe wird bezuglich des Verfahrens 
dadurch gelost, dass das reflektierte Licht mittels we- 
nigstens zwei optischen Detektoren aufgefangen wird, 
die auf unterschiedliche Erfassungsbereiche eingestellt 
sind und deren Signale derart miteinander verknupft *o 
werden, dass ein uber den gesamten Erfassungsbe- 
reich annahernd linearer Verlauf des Abstandssignals 
erhalten wird. 

[0006] Eine andere Losung des Verfahrens besteht 
darin, dass wenigstens zwei fur unterschiedliche Erfas- 45 
sungsweiten relativ zu einem optischen Detektor ange- 
ordnete Sender Licht aussenden, und dass die von dem 
reflektierten Licht der wenigstens zwei Sender erhalte- 
nen Signale derart miteinander verknupft werden, dass 
uber den gesamten Erfassungsbereich ein angenahert so 
linearer Verlauf des Abstandssignals erhalten wird. Be- 
vorzugt werden die Sender zeitgemultiplext. 
[0007] Mittels beider Verfahren lasst sich ein einheit- 
licher Triangulations-Sensor verwirklichen, der uber ei- 
nen grofien Erfassungsbereich eine angenahert lineare 55 
Kennlinie aufweist, so dass es moglich ist, elektronisch 
innerhalb dieses Erfassungsbereiches einen fur eine zu 
losende Automatisierungsaufgabe geforderten Bereich 
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einer Erfassungsweite od^^^exakt vorgegebene Er- 
fassungsweite auszuwahla^F 
[0008] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung 
ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung des 
in der Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsbeispiels. 

Fig. 1 zeigt in schematischer Darstellung einen Tri- 
angulations-Sensor mit einem Sender und 
zwei optischen Detektoren, 

Fig. 2 die Abbildung von Lichtpunkten auf den opti- 
schen Detektoren des Triangulations-Sen- 
sors der Fig. 1, 

Fig. 3 ein Prinzip der Auswertung der empfangenen 
Signale , 

Fig. 4 ein Diagramm zur Erlauterung des angena- 
hert linearen Veriaufes der Kennlinie des Ab- 
standssignals des erfindungsgemafcen Trian- 
gulations-Sensors, 

Fig. 5 ein die Empfindlichkeit darstellendes Dia- 
gramm bei fokussierter Abbildung und 

Fig. 6 ein die bei defokussierter Abbildung die Emp- 
findlichkeit aufeeigendes Diagramm. 

[0009] Der in Fig. 1 schematisch dargestellte Trian- 
gulations-Sensor besitzt zwei optische Detektoren 1, 2 
mit Kanalen A und B und einen Sender 3, der beispiels- 
weise ein LED (Light Emitting Diode) ist. Der von dem 
Sender 3 ausgesandte, in nicht naher dargestellter Wei- 
se parallelisierte Lichtstrahl wird von einem Objekt 4 re- 
flektiert Oder remittiert und von den optischen Detekto- 
ren 1 und 2 aufgefangen. Den optischen Detektoren 1, 
2 ist jeweils eine Sammeloptik 5, 6 zugeordnet, die spa- 
ter noch erlautert werden wird. 
[0010] Die optischen Detektoren 1, 2 sind in unter- 
schiedlichen Basisabstanden c zu dem Sender 3 ange- 
ordnet, wodurch sie auf unterschiedliche Erfassungs- 
weiten eingestellt sind. Der kleinere Basisabstand c, der 
fur den Detektor beispielsweise in der Groftenordnung 
von 30mm liegt, ist kleinen Erfassungsweiten zugeord- 
net, wahrend der grofiere Basisabstand c, von bei- 
spielsweise 50mm, fur grofie Erfassungsweiten zustan- 
dig ist. 

[0011] Als optische Detektoren 1 und 2 werden PSD 
(Position Sensing Devices) oder PDs (Differenz-Photo- 
dioden) oder ahnliche Detektoren eingesetzt, gegebe- 
nenfalls auch einzeilige CCDs. Wie in dem Schaltbild 
nach Fig. 3 dargestellt ist, bilden die optischen Detek- 
toren 1, 2, die vorzugsweise PDs mit Kanalen A und B 
sind, jeweils zwei Signale a und b, die addiert und in der 
Auswertung 7 nach der Formel D=(a-b)/(a+b) zu dem 
Abstandssignal D ausgewertet werden. Der Verlauf die- 
ses Signals D uber der Erfassungsweite S ist als Kurve 
8 in dem Diagramm nach Fig. 4 aufgetragen. Wie aus 
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Fig. 4 zu ersehen ist, ist der Verl^ljieses Signals D 
uber die Erfassungsweite S angeWKt linear. Im Ver- 
gleich dazu sind noch die Kurven 9 und 10 in das Dia- 
gramm nach Fig. 4 eingetragen worden, von welchen 
die Kurve 9 den Verlauf des Abstandssignals der PD 2 5 
und die Kurve 10 den Verlauf des Abstandssignals der 
PD 1 darstellt. Diese Kurven sind dadurch gewonnen 
worden, dass jeweils die andere PD abgedeckt wurde. 
[0012] Wenn der auf einer PD 1 oder 2 abgebildete, 
von dem Objekt remittierte Lichtpunkt (Spot) im Fokus io 
liegt, d.h. als kleiner Spot erscheint, so ist die Empfind- 
lichkeit groft, wie in Fig. 5 dargestellt ist. Eine relativ klei- 
ne Anderung des Objektabstandes fuhrt zu einer relativ 
grolien Anderung des Signals D. Ist dagegen die Abbil- 
dung defokussiert, d.h. liegt der Fokus hinter der Abbil- 15 
dungsebene auf der PD 1 oder 2, so ist die Empfindlich- 
keit geringer, wie in Fig. 6 gezeigt ist. Im Vergleich zu 
der fokussierten Abbildung fuhrt dann die gleiche Ab- 
standsanderung zu einer geringeren Anderung des Si- 
gnals D. 20 
[0013] Der Signalverlauf entsprechend der Kurve 8 
lasst sich aufgrund der vorstehend aufgezeigten Ober- 
legungen dadurch noch verbessern, dass die Sammel- 
optiken 5, 6 mit dieser Zielsetzung relativ zu den jewei- 
ligen PDs 1 und 2 angeordnet sind. Die Sammeloptik 5 25 
ist so angeordnet, dass bei dergrofiten Erfassungswei- 
te der Abstand zur Sammeloptik 5 kleiner als die Fokus- 
lange ist. Dadurch wird die Abbildung des von dem Sen- 
der 3 ausgesandten und von dem Objekt 4 reflektierten 
Lichtpunktes auf der PD 1 mit abnehmendem Objektab- 30 
stand grofier (Fig. 6), was dazu fuhrt, dass das Aus- 
gangssignal dieser PD 1 in Abhangigkeit von der Fla- 
chenschwerpunktslage des reflektierten Lichts abflacht. 
In entsprechender Weise wird der Abstand der Samme- 
loptik 6 zu der PD 2 so gewahlt, dass er etwa bei maxi- 35 
maler Erfassungsweite der Fokuslange entspricht. Die 
PD 2 hat dann im Bereich grofierer Erfassungsweiten 
eine hohere Empfindlichkeit und beeinflusst in diesem 
Bereich die Kurve 8 der Fig. 4 starker als die PD 1 . Die 
Empfindlichkeit der PD 2 ist im Bereich kleiner Erfas- 40 
sungsweiten dagegen deutlich geringer, was an der 
Kurve 9 der Fig. 4 zu sehen ist. In dem naheren Bereich 
ist der Einfluss der PD 1 auf das Signal D starker, was 
aus der Kurve 10 der Fig. 4 zu erkennen ist. Dabei kann 
vorgesehen werden, dass die Abbildung auf der PD 1 
im Nahbereich defokussiert bleibt, da im Nahbereich 
aufgrund der mit einer Anderung des Objektabstandes 
einhergehenden groderen Winkelanderung eine grofte- 
re Signalanderung und damit eine erhohte Empfindlich- 
keit gegeben sind. so 
[0014] Urn das sogenannte "Kanten-Detektions-Pro- 
blem" zu verringern, d.h. das Erkennen eines von der 
Seite her in den Erfassungsbereich einfahrenden Ob- 
jekts, werden die Sammeloptiken 5, 6 so ausgebildet, 
dass die Abbildungen des Lichtstrahls auf der PD 1 lot- 55 
rechtzurgemeinsamen Basis (lotrecht zurZeichnungs- 
ebene der Fig. 1 ) im wesentlichen gleich sind. Das kann 
durch spezielle Linsen fur die Sammeloptiken 5, 6 er- 
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halten werden, vorzugswei^^^ch die Verwendung zy- 
lindrischer Linsenflachen (aWst eine Seite der Linse 
rund-symmetrisch, wahrend die andere zylindrisch ist). 
Dadurch wireine anamorphotische Abbildung erhalten. 
[0015] Eine noch starkere Annaherung an einen li- 
nearen Verlauf des Abstandssignals kann dadurch er- 
reicht werden, dass mehr als zwei optische Detektoren 
mit unterschiedlichen Basisabstanden und/oder unter- 
schiedlichen Fokusiangen eingesetzt werden. Daruber 
hinaus ist es selbstverstandlich ohne weiteres moglich, 
die Signale a, b der PDs 1, 2 mittels Verstarkern vorzu- 
bereiten und erst danach zusammenzufuhren. 
[0016] Daruber hinaus ist es moglich, das Abstands- 
signal D nach einer anderen Formel auszuwerten, ins- 
besondere nach der Formel D=a/(a+b). 
[001 7] Daruber hinaus ist es moglich, die Signale der 
einzelnen Kanale A, B der Detektoren 1 , 2 so zu verar- 
beiten, dass Fehlschaltungen des Tasters bei seitlicher 
Annaherung eines Objektes unterdruckt werden. 
[0018] Im Prinzip das gleiche Ergebnis wird auch 
durch einen Triangulations-Sensor erhalten, bei wel- 
chem nur ein optischer Detektor vorgesehen ist, jedoch 
zwei oder mehr Sender, die in unterschiedlichen Basis- 
abstanden zu dem optischen Detektor angeordnet sind. 
In diesem Fall werden bevorzugt die von den zwei oder 
mehreren Sendern ausgesandten Lichtstrahlen zeitge- 
multiplext.. 

Patentanspruche 

.1 . Verfahren zum Erfassen von Abstanden von Objek- 
ten mittels eines Triangulations-Sensors, bei wel- 
chem von einem Sender ausgesandtes, von einem 
Objekt reflektiertes Licht von einem Detektor aufge- 
fangen und zu einem Abstandssignal ausgewertet 
wird, dadurch gekennzeichnet, dass das reflek- 
tierte Licht mittels wenigstens zwei optischen De- 
tektoren aufgefangen wird, die auf unterschiediiche 
Erfassungsweiten eingestelltsind und deren Signa- 
le derart miteinander verknupft werden, dass ein 
uber die gesamte Erfassungsweite angenahert li- 
nearer Verlauf des Abstandssignals erhalten wird. 

2. Verfahren zum Erfassen von Abstanden von Objek- 
ten mittels eines Triangulations-Sensors, bei wel- 
chem von einem Sender ausgesandtes, von einem 
Objekt reflektiertes Licht von einem optischen De- 
tektor aufgefangen und zu einem Abstandssignal 
ausgewertet wird, dadurch gekennzeichnet, dass 
wenigstens zwei fur unterschiediiche Tastweiten re- 
lativ zu dem optischen Detektor angeordnete Sen- 
der Licht aussenden und dass die von dem reflek- 
tierten Licht der wenigstens zwei Sender erhalte- 
nen Signale derart miteinander verknupft werden, 
dass uber die gesamte Erfassungsweite ein anna- 
hernd linearer Verlauf des Abstandssignals erhal- 
ten wird. 
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Triangulations-Sensormiteim 




mderund einem 



aus von einem Objekt reflekWBm Licht ein Ab- 
standssignal bildenden optischen Detektor (1 ), dem 
eine Sammeloptik vorgeschaltet ist, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass wenigstens ein weiterer opti- 5 
scher Detektor (2) vorgesehen ist, dass die opti- 
schen Detektoren (1 , 2) auf unterschiedliche Erfas- 
sungsweiten eingestellt sind, und dass die Signale 
der Detektoren mittels einer Auswertung miteinan- 
der zu einem angenahert linearen Verlauf des Ab- 10 
standssignals verknupft sind. 

4. Triangulations-Sensor nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass die optischen Detektoren 

(1 , 2) in unterschiedlichen Basisabstanden zu dem is 
Sender (3) angeordnet sind. 

5. Triangulations-Sensor nach Anspruch 3 Oder 4, da- 
durch gekennzeichnet dass die Sammeloptiken 

(5, 6) der Detektoren (1 , 2) auf unterschiedliche Er- 20 
fassungsweiten fokussiert sind. 

6. Triangulations-Sensor nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Sammeloptik (6) des 
optischen Detektors (2), der einen grdfieren Basis- 25 
abstand zum Sender (3) hat, auf den weitesten Er- 
fassungsabstand fokussiert ist. 

7. Triangulations-Sensor nach einem der Anspruche 

3 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass den De- 30 
tektoren (1, 2) Sammeloptiken (5, 6) zugeordnet 
sind, die lotrecht zur gemeinsamen Basis eine an- 
nahernd gleiche Bundelungswirkung aufweisen. 

8. Triangulations-Sensor mit einem Sender und mit ei- 35 
ner aus von einem Objekt reflektiertem Licht ein Ab- 
tastsignal bildenden optischen Detektor, dem eine 
Sammeloptik vorgeschaltet ist, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass wenigstens ein weiterer Sender 
vorgesehen ist, der bezuglich des ersten Senders *o 
in einem unterschiedlichen Basisabstand zu dem 
Detektor angeordnet ist und dass die aus dem re- 
flektierten Licht gebildeten Signale des optischen 
Detektors mittels einer Auswertung zu einem ange- 
nahert linearen Verlauf des Abstandssignals ver- 45 



knupft sind. 
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